PCT/DE00/00798 



PARENT COOPERATION TREA TV/ 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 




International application No. 
PCT/DE00/00798 


Applicant's or agent's file reference 

99P3232P 


International filing date (day/month/year) 
15 March 2000(15.03.00) 


Priority date (day/month/year) 
31 March 1999 (31.03.99) 


Applicant 

ECKARDT, Bernd et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

18 September 2000 (18.09.00) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | X| was 

| | was not 

made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


Antonia Muller 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) DE0000798 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

PATENT COOPERATION TREA^v 



PCT/DEOO/00798 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 

AriminKtrfltivp IrKtmrtion^ Sprtion 422} 

r\\J Mill MOD Oil II Uvll vl IO/ *->C* v llwl 1 "T^A. J 


To: 

TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Nurnberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
06 April 2001 (06.04.01) 


Applicant's or agent's file reference 
99P3232P 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00798 


International filing date (day/month/year) 
15 March 2000(15.03.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| | the applicant | | the inventor | | the agent 



X the common representative 



Name and Address 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach 22 16 34 
D-80506 Munchen 
Germany 



State of Nationality 



Telephone No. 



State of Residence 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

the address | | the nationality | | the residence 



the person 



the name 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Nurnberg 
Germany 






Telephone No. 
091 1 9 54 85-0 




Facsimile No. 






091 1 9 54 85-30 






Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 

An agent has been appointed as indicated in Box 2. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X| the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| X [ the International Preliminary Examining Authority 



| [ the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 

other: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Diana Nissen 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 


003951344 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

P/ COOPERATION TREAT- 



PCT/DEOO/00798 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 



NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 



To: 



TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Nurnberg 
ALLEMAGNE 



Date of mailing (day/month/year) 
28 juin 2001 (28.06.01) 




Applicant's or agent* s file reference 
99P3232P 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00798 


International filing date (day/month/year) 

15 mars 2000(15.03.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

| | the inventor 



the applicant 



| | the agent | | the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Miinchen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 




Facsimile No. 






(089) 636-8 18 57 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the address | | the nationality | | the residence 



the person 



the name 



Name and Address 

FRAMATOME ANF GMBH 
Freieslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 



State of Nationality 
DE 



State of Residence 
DE 



Telephone No. 



Facsimile No. 



Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 

other: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


Diana Nissen 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



004118285 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

PARENT COOPERATION TREA"~ 



PCT/DE00/00798 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 

OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Nurnberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
21 aout 2001 (21.08.01) 


Applicant's or agent's file reference 
99P3232P 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE00/00798 


International filing date (day/month/year) 

15 mars 2000(15.03.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

| | the inventor | | the agent [ | the common representative 



the applicant 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


FRAMATOME ANF GMBH 
Freieslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 




Facsimile No. 






(089) 636-8 18 57 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person | | the name X the address | | the nationality | | the residence 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


FRAMATOME ANF GMBH 
Freyeslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 




Facsimile No. 






(089) 636-8 18 57 






Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
[ X | the elected Offices concerned 
| | other: 





Authorized officer 




The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


NISSEN Diana 




121 1 Geneva 20, Switzerland 






Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/306 (March 1994) 




004224070 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

P/^NT COOPERATION TREAT" 



PCT/DEOO/00798 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions/ Section 422) 


To: 

TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Niirnberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
27 juin2001 (27.06.01) 


Applicant's or agent's file reference 
99P3232P 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00798 


International filing date (day/month/year) 

15 mars 2000(15.03.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 

Wittelsbacherplatz2 

D-80333 Munchen 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 


Facsimile No. 

(089) 636-8 18 57 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person X the name X the address | | the nationality [ | the residence 


Name and Address 

FRAMATOME ANFGMBH 
Freieslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 


Facsimile No. 

(089) 636-8 18 57 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office [ 
| | the International Searching Authority |" 
| | the International Preliminary Examining Authority 


| the designated Offices concerned 
~Xj the elected Offices concerned 
X other: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Diana Nissen 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 


004114638 



Copy for the Elected Off ; ss (EO/US) 

PATENT COOPERATION TREATY 



PCT/DEOO/00798 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

TERGAU & POHL 
Mogeldorfer Hauptstrasse 51 
90482 Nurnberg 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
12 October 2001 (12.10.01) 


Applicant's or agent's file reference 
99P3232P 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DEOO/00798 


International filing date (day/month/year) 
15 March 2000(15.03.00) 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


FRAMATOME ANF GMBH 
Freyeslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089)636-8 2819 




Facsimile No. 






(089) 636-8 18 57 






Teleprinter No. 



1. The following indications appeared on record concerning: 

| [ the inventor | | the agent 



the applicant 



| | the common representative 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 



| | the person 



the name [ | the address | | the nationality 



| j the residence 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


FRAMATOME ANP GMBH 
Freyeslebenstrasse 1 
91058 Erlangen 
Germany 


DE 


DE 


Telephone No. 

(089) 636-8 28 19 




Facsimile No. 






(089) 636-8 18 57 






Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X [ the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
| | the International Preliminary Examining Authority 



| [ the designated Offices concerned 
| X| the elected Offices concerned 
| | other: 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 


34, chemin des Colombettes 


Simin Baharlou 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


Form PCT/IB/306 (March 1994) 


004369037 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
99P3232P 


™ 0 rilDTUrD ArTinw SeeNotificationofTransmittaloflntemational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Forrn PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DE00/00798 


International filing date (day/month/year) 
15 March 2000(15.03.00) 


Priority date (day/month/year) 

31 March 1999 (31.03.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G21C 19/317 


Applicant 


FRAMATOME ANP GMBH 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



3. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industr&Tapplicability 

1700 



I 


I2SI 


11 


□ 


III 


IEI 


IV 


□ 


V 


IEI 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Lack of unity of invention 



to 



Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

1 8 September 2000 ( 1 8.09.00) 


Date of completion of this report 

02 May 2001 (02.05.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/00798 



I. Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-8,11-19 

pages 

pages 9,10,10a 

the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 

, filed with the demand 



, filed with the letter of 



14 2001 (14.025.2001) 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



1-10//11-15 



filed with the letter of 



18.09.00 14.02.01 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/3-3/3 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages _____ 

pages 



, as originally filed 

. , filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

j | the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
1 | the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

| | the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I | the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



□ 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 10.17), 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item J and annexed to this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE00/00798 



III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



1. The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

I 1 the entire international application. 

claims Nos. 11-15 



because: 



□ 



the said international application, or the said claims Nos. 

relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 12-15 

are so unclear that no meaningful opinion could be formed (specify)'. 

See continuation sheet. 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 

by the description that no meaningful opinion could be formed. 

no international search report has been established for said claims Nos. 1 1-15 . 



2. A meaningful international preliminary examination cannot be carried out due to the failure of the nucleotide and/or amino acid 
sequence listing to comply with the standard provided for in Annex C of the Administrative Instructions: 

[ | the written form has not been furnished or does not comply with the standard. 

| | the computer readable form has not been furnished or does not comply with the standard. 



Form PCT/IPEA/409 (Box III) (July 1998) 





International application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/DE 00/00798 



Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 
Continuation of: III . 1 



No search report was established for the process defined 
in Claims 11-15. The process as per Claim 11 corresponds 
neither to that defined in Claim 11 as filed nor to the 
recombination device defined in Claim 1, since the 
present Claim 11 no longer mentions the diffusion- 
inhibiting throttle layer on the first sub-area of the 
catalyser body, said layer being necessary for the 
invention. An opinion concerning novelty and inventive 
step cannot therefore be established for Claims 11-15. 



Moreover, the additional process steps implicit in the 
effects detailed in Claims 12-15 are unclear. Claims 12- 
15 are therefore also so unclear that they cannot be 
examined with respect to novelty and inventive step (PCT 
Article 6) . It is noted that in the application as filed 
no process (i.e., sequence of actions) appears to be 
described in which one process step consists in adjusting 
the content of a part of the gas mixture. The process 
steps indicated in Claims 14 and 15 are therefore not 
mentioned in the application as filed (PCT Rule 70.2(c)). 



Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box) (January 1994) 





International application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/DE 00/00798 



p*" 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 



Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



2. Citations and explanations 

None of the documents cited in the search report menti 
a recombination device of the type indicated in Claim 
In particular, none of these documents mentions a 
catalyser arrangement with two sub-areas, wherein the 
first sub-area in the inflowing direction comprises a 
catalyser body with a throttle layer to inhibit the 
diffusion of reaction gases and a second sub-area 
comprises a catalyser body directly accessible to the 
reaction gases. The subject matter of Claim 1 should 
therefore be considered novel ( PCT Article 33(2)). 

This arrangement of two sub-areas enables undesired 
ignition of the gas mixture to be avoided (see the 
description, page 4) . Since this arrangement and the 
advantage thereof are not known from the citations in the 
search report and are also not considered obvious per se, 
the subject matter defined in Claim 1 should also be 
considered inventive within the meaning of PCT Article 
33(l)-(3) . 

Claims 2-10 relate to the recombination device as per 
Claim 1 and the subject matter of these claims should 
therefore also be considered novel and to involve an 
inventive step. 

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



Claims 1-10 YES 

Claims NO 

Claims 1^10 YES 

Claims NO 

Claims 1-10 YES 

Claims NO 



ons 
1. 



G USER DIE INTERNATIONALE ZUSAAflMI 
Jp DEM GEBIET DES PATENTWHjN 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 
S 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

99P3232P 


WEITERES siehe Mrtteilung uber die Uber mitt lung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/00798 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

15/03/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

31/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 





Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelrt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

|"X"| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



2. 
3. 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung often barten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist 

zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte An sprue he ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnhettllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pT| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



A. KLASSIFIZIERUNGDESANMELDUN 

fPK 7 G21C19/317 




Internationales Aktenzelchen 



GENSTANDES 



DE 00/00798 



Nach der International en Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G21C 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der interna tionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 04 608 C (SIEMENS AG) 
10. Juni 1998 (1998-06-10) 
das ganze Dokument 

US 5 301 217 A (HECK ET AL.) 
5. April 1994 (1994-04-05) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

US 5 495 511 A (CHAKRABORTY) 
27. Februar 1996 (1996-02-27) 
das ganze Dokument 

DE 196 36 557 A (SIEMENS AG) 
12. Marz 1998 (1998-03-12) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 



1,4,7-10 



1,4 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht word en ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu I ass en, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Rec here hen be rich t genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteltung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



22. August 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



29/08/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbeh&rde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-0016 



Bevoflmachtigter Bediensteter 



Frisch, K 
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PRUFUNGSBERICHTS 
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Aklenzelchen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P03232WO 



Absendedatum 
'(Tag/Monat/Jahr) 



02.05.2001 



WTCHTTGE MIT7BLUNG 



Internationales Aktenzelchen 
PCT/DE00/00798 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
15/03/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
31/03/1999 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die mit der internationalen vorlaufigen ^"9.^ 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlauf.gen Prufungsbencht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, Obermittelt. 

Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

Auf Wunsch eines ausgewahlten Amis wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts Gedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
S^IpHSdSm (Oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handhingen (parting; .on 
Ober^etzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (s.ehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausaewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ob^^l^Otarsrtzunflen aller Anlagen zum international vorlaufigen P ^^?^^ n Es 
1st Aufgabe des Anmelders, sofche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der Internationalen Prufung 

beauftragten Behftrde 

Europaisches Patentamt 

JD-80298 MQnchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtlgter Bediensteter 
Schuster-Kaechele, W 



Tel. +49 89 2399-2281 
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VERTRAG UBER Q1E INTERNATIONALE ZUSAMM EN ARBEIT AUF DEM 

^GEBIET DES PATENTWE^IS 

PCT 

INTERN ATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1 999P03232WO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Obersendung des internationalen 
vorlaufigen PrGfungsberichts (Formblatt PCT/l PEA/41 6) 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/00798 



Internationales Ar\me\6e6a\um(Tag/Monat/Jahr) 
15/03/2000 



Prioritatsdatum (Tag/MonatTTag) 
31/03/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G21C19/317 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1 . Dieser internationale vorlaufige PrQfungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

H AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlmien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I El Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

B Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
□ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

H Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



III 
IV 
V 



Datum der Einreichung des Antrags 



18/09/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



02.05.2001 



Nam und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 MQnchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Frisch, K 

Tel. Nr. +49 89 2399 2559 
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INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 



UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00798 



I. Grundlag d sB richts 

1 Hinsichtlich der Bestandteile der internationaien Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
' Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Benchts ais ursp ™9™h 
7ngeVeicht a und sind ihm nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthaiten (Regein 70. 16 und 70. 1 7)). 
Beschreibung, Seiten: 



1-8,11-19 
9,10,10a 



ursprungliche Fassung 
eingegangen am 



1 4/02/2001 mit Schreiben vom 1 3/02/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

I- 10 eingegangen am 

II- 15 eingegangen am 



1 8/09/2000 mit Schreiben vom 1 2/09/2000 
1 4/02/2001 mit Schreiben vom 1 3/02/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2 Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache in der 
di" AnmekJung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser e.ngere.cht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationaien Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationaien Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationaien vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationaien Anme.dung offenbarten ^^^^ZT^T^ " ^ 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das. 

□ in der internationaien Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der BehSrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht Ober den 
Offenbarungsgehalt der internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt h.nausgeht, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt \) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VO 
PRUFUNGSBERICHT 




UFIGER 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00798 



□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



□ 
□ 



Beschreibung, 
Anspruche, 



□ Zeichnungen, 



Seiten: 

Nr.: 

Blatt: 



5 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden da dieseaus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde Qber den Offenbarungsgehalt .n der ursprungl.cn 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

III. Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

1 Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erf indung als neu, auf 
" erf inderischer Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte internationale Anmeldung. 
IS Anspruche Nr. 1 1 - 1 5. 



Begrundung: 

□ Die gesamte intemationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine internationale voriaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 

El Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend 9enaue Ang a ben) 
Oder die obengenannten Anspruche Nr. 12-15 sind so unklar, daB kein s.nnvolles Gutachten erstellt werden 
konnte (genaue Angaben): 
siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, daB kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

H Fur die obengenannten Anspruche Nr. 1 1 -1 5 wurde kein internationaler Recherchenbericht erstellt. 

2 Eine sinnvolle Internationale voriaufige Prufung kann nicht durchgefuhrt werden, weil das Protokoll der NuWertid- 
urTd%^ nicht dem in An.age C der Verwaltungsvorschriften vorgeschnebenen Standard 

entspricht: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder 1-V11I, Blatt 2) (Juli 1998) 
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□ Die schriftliche Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

□ Die computerlesbare Form wurde nicht eingereicht bzw. entspricht nicht dem Standard. 

V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
" gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-10 



Erfinderische Tatigkeit (ET) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-10 



Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 



1-10 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VHI, Blatt 3) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER TORLAUFIGER Internationales AWzeichen PCT/DE00/00798 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT __ 



Zum Teil III: Kein Gutachten fur d ifi Anspruche 11-15: 

Fur das in den vorliegenden Anspruchen 11-15 definierte Verfahren wurde kein 
Recherchenbericht erstellt. Das Verfahren gemaB Anspruch 1 1 entspricht weder 
dem im ursprunglichen Anspruch 1 1 definierten Verfahren noch der in Anspruch 1 
definierten Rekombinationseinrichtung, denn die fur die Erfindung wesentliche 
diffusionshemmende Drosselschicht auf dem ersten Teilbereich des Katalysator- 
korpers wird im vorliegenden Anspruch 1 1 nicht mehr erwahnt. Es kann daher 
kein Gutachten beziiglich Neuheit und erfinderischer Tatigkeit fur die Anspruche 
1 1-15 erstellt werden. 

Es ist daruber hinaus nicht klar, welche zusatzlichen Verfahrensschritte durch die 
in den Anspruchen 12-15 aufgefiihrten Wirkungsangaben impliziert werden sollen. 
Die Anspruche 12-15 sind daher auch so unklar, daB sie bezuglich Neuheit und 
erfinderischer Tatigkeit nicht gepruft werden konnen (Artikel 6 PCT). Es wird 
bemerkt, daB in den ursprunglich eingereichten Anmeldungsunterlagen 
anscheinend kein Verfahren (d.h.: Folge von auszufuhrenden Handlungen) 
beschrieben wird, in dem ein Verfahrensschritt darin besteht, die Teilmenge des 
Gasgemisches einzustellen. Die in den Anspruchen 14 und 15 angegebenen 
Verfahrensschritte sind daher in den ursprunglichen Anmeldungsunterlagen nicht 
erwahnt (Regel 70.2.C PCT). 



Zum Teil V: Neuheit: erfinderische Tatigkeit: ge werbliche Anwendbarkeit: 

Keine der im Recherchenbericht genannten Druckschriften erwahnt eine 
Rekombinationseinrichtung der in Anspruch 1 angegebenen Art. Insbesondere 
erwahnt keine dieser Druckschriften eine Katalysatoranordnung mit zwei 
Teilbereichen, wobei der in Anstromrichtung erste Teilbereich einen 
Katalysatorkorper mit einer Drosselschicht zur Hemmung der Diffusion der 
Reaktionsgase umfaBt, und ein zweiter Teilbereich einen den Reaktionsgasen 
unmittelbar zuganglichen Katalysatorkorper umfaBt. Der Gegenstand des 
Anspruch 1 ist daher als neu anzusehen (Artikel 33.2 PCT). 
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Diese Anordnung von zwei Teilbereichen bewirkt, daB e|ne ungewollte Zundung 
des Gasgemisches vermieden werden kann (siehe die Beschreibung, Seite 4). C 
diese Anordnung und ihr Vorteil nicht aus den im Recherchenbericht genannten 
Druckschriften bekannt sind und auch nicht an sich als selbstverstandlich 
angesehen werden, ist der in Anspruch 1 definierte Gegenstand auch als 
erfinderisch im Sinne von Artikel 33.1-33.3 PCT anzusehen. 

Die Anspriiche 2-10 beziehen sich auf die Rekombinationseinrichtung gemaB 
Anspruch 1 und der Gegenstand dieser Anspriiche ist daher auch als neu und 
erfinderisch anzusehen. 
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Urn bei einer moglicherweise auftretenden Stromungsumkehr in- 
nerhalb der Rekombinationseinrichtung - bei sogenannten Ab- 
winden - einen besonders sicheren Betrieb zu erreichen, ist 
in Abstromrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysator- 
•5 anordnung ein Abwindschutz angeordnet . Bei besonders extremen 
Stromungsverhaltnisseri rait wechselnden Stromungsrichtungen 
kann zusatzlich im Abstrombereich eine partielle Reaktions- 
f lachenabdeckung vorgesehen sein, die wie der Aufwindschutz 
eine OberflachenvergroEerung bewirkt. 

10 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist minde- 
stens im Einstrdmbereich des ersten Teilbereichs eine Tef lon- 
beschichtung auf der Drosselschicht vorgesehen. Die Fruh- 
startfahigkeit , insbesondere bei feuchten Umgebungsbedingun- 

15 gen, kann durch eine solche ortlich begrenzte Tef lonbeschich- 
tung zur Erzeugung lokaler hydrophober Eigenschaf ten des Ka- 
talysatorkorpers fuhren. Durch die quantitative Begrenzung 
der Tef lonbeschichtung kann eine reaktionsrelevante Adsorp- 
tion von Wasser innerhalb der Poren- oder Drosselschicht ver- 

20 mieden und somit eine Verbesserung der Fruhstartf ahigkeit 
(passiver Reaktionsstart ) erzielt werden. 

Die bezuglich des Verfahrens zur katalytischen Rekotnbination 
von Wasserstoff und/ oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in ei- 

25 nem Gasgemisch genannte Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch 
geldst, dafi das Gasgemisch zur Einleitung der Rekombinations- 
reaktion einem Katalysatorkorper zugeleitet wird, wobei der 
Katalysatorkorper in einem in Stromungsrichtung gesehen er- 
sten Teilbereich lediglich mit einer Teilmenge des Gasgemi- 

3 0 sches beaufschlagt wird, und wobei der Katalysatorkorper erst 
in einem zweiten Teilbereich dern Gasgemisch vollstandig aus- 
gesetzt wird. Insbesondere wird die Rekombination in einem in 
Stromungsrichtung ersten Teilbereich an einem von einer Dros- 
. selschicht umgebenden Katalysatorkorper durchgefuhrt und in 

35 einem nachf olgenden zweiten Teilbereich an einem dem Gasge- 
misch unmittelbar zuganglichen Katalysatorkorper durchge- 
fuhrt. Die beiden Teilbereiche - erster und zweiter Teilbe- 
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reich - ermoglichen bevorzugt katalytisch unterschiedliche 
aktive Zonen, Dies wiederum bewirkt eine mehrstufige kataly- 
tische Oxidation der Reaktionsgase . 

•5 - ZweckmaSigerweise wird bei der durchstromten Alternative das 
Gasgemisch im ersten Teilbereich durch die Drosselschicht 
durchgeleitet . Dabei durchstromt ein Teilstrom des ungerei- 
nigten Gasgemischs den ersten Teilbereich und wird gereinigt . 
Dieses gereinigte Gasgemisch wird dann in einer dem Katalysa- 

10 torkorper nachgeschalteten Vermischungszone mit ungereinigtem 
Gasgemisch vermischt, wodurch die Konzentration von explosi- 
ven Reaktionsgasen, insbesondere die H 2 - Konzentration, redu- 
ziert ist. Dieses gemischte, eine geringere Konzentration. 
Dieses gemischte, eine geringere Konzentration aufweisende 

15 Gasgemisch wird dann dem zweiten Teilbereich, der nicht durch 
eine Drosselschicht abgedeckt ist, zur weiteren katalytischen 
Oxidation zugef uhrt . Das Gasgemisch ist somit im zweiten 
Teilbereich dem Katalysatorkorper , der insbesondere kataly- 
tisch hochaktives Material umfaSt, unmittelbar zuganglich, 

20 wodurch ein hoherer katalytischer Umsatz im zweiten Teilbe- . 
reich gegeben ist, der durch ein Katalysatormaterial hoherer 
katalytischer Aktivitat noch weiter erhoht werden kann, 

Bei der umstromten Alternative der Katalysatoranordnung wird 
25 das gesamte Gasgemisch vorzugsweise im ersten Teilbereich 

entlang der Drosselschicht gefuhrt. Dabei erfolgt der Abbau 
der Konzentration an Wasserstoff entlang der Katalysa- 
toranordnung, d.h. entlang des ersten und zweiten Teilbe- 
reichs . 

30 

Im ersten Teilbereich wird vorzugsweise der Gehalt des im 
Gasgemisch gefuhrten Wasserstoff s - selbst im ungunstigsten 
Betriebsfall, der zu berucksichtigen ist ("worst case") - 
durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert. Somit 
35 weist das in den zweiten Teilbereich einstromende Gasgemisch 
eine Konzentration auf, die unterhalb der Zundkonzentration 
des betreffenden Reaktionsgases liegt. Dies fuhrt dazu, dafi 
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selbst bei hochaktivem Katalysatormaterial im zweiten Teilbe- 
reich die dif fusionshemmende und f lammsperrende Drossel- 
schicht ent fallen kann. 

'5 Bevorzugt ist im ersten Teilbereich die Reaktionstemperatur 
niedriger als im zweiten Teilbereich. Insbesondere liegt die 
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Patentanspruche 

1. Rekombinationseinrichtung zur katalytischen Rekombination 
von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in ei- 
nem Gasgemisch, bei der mindestens eine Katalysatoranordnung 
(2) in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch durchstrdmba- 
ren Gehause (4) angeordnet ist, wobei die Katalysatoranord- 
nung (2) in Strdmungsrichtung des Gasgemisches gesehen mehre- 
re Teilbereiche (Tl, T2) aufweist, 

d a d u r c h gekennzeichnet, daft in M- 
strSmrichtung der erste Teilbereich (Tl) e.inen Katalysator- 
korper (6) mit einer umgebenden Drosselschicht (8) zur Hem- 
mung der Diffusion der zu- und/oder abstromenden Reaktions- 
gase umfafit, und der sich an den ersten Teilbereich (Tl) an- 
schliefiende zweite Teilbereich (T2) mindestens einen den Re- 
aktionsgasen unmittelbar zuganglichen KatalysatorkSrper (6) 

umfafit • 

2 Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 1, 
20 d a d u r c h gekennzeichnet, dafi der Kata- 
Ivsatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) eine h5here Ak- 
t'ivitat besitzt als der Katalysatorkorper (6) im ersten Teil- 
bereich (Tl) . 
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3. Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
d a d u r c h gekennzeichnet, dafi der Kata- 
lysatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) ein plattenror- 
miges Tragerblech, das mit einem Katalysatormaterial be- 
schichtet ist, umf afit. 

4 Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 3, 

d a d u r c h gekennzeichnet, dafi das Kata- 
lysatormaterial ein katalytisches Edelmetall, insbesondere 
Platin oder Palladium, enthalt. 
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5. Rekombinationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8), die insbesondere po- 
ros ausgebildet ist, eine SchUttung ist, in welche der Kata- 
lysatorkorper (6) angeordnet ist. 

6. Rekombinationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8) auf den Katalysator- 
kSrper (6) als porSse Deckschicht aufgetragen ist. 

7. Rekombinationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere 
gleichartige Katalysatoranordnungen (2) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

8 Rekombinationseinrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Kata- 
lysatoranordnungen (2) plattenformig ausgebildet sind, je- 
weils eine Gesamtdicke von hochstens 1 cm, vorzugsweise 
0,3 mm,, besitzen und nebeneinander mit einem gegenseitigen 
Abstand von weniger als 20 mm angeordnet sind. 

9. Rekombinationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi in An- 
strQmrichtung des Gasgemisches am Vorderende der Katalysator 
anordnung (2) ein Auf windschut z (10) vorgesehen ist. 

V 

10. Rekombinationseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
9, 

dad u r c h gekennzeichnet, dafi in Ab- 
stromrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysatoranord- 
nung (2) ein Abwindschutz (12) angeordnet ist. 
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11. Verfahren zur katalytischen Re kombi nation von Wasserstoff 
und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch, 
be i dem das Gasgemisch zur Einleitung der Rekombinationsreak- 
tion einem Katalysatorkorper (6) zugeleitet wird, wobei der 
Katalysatorkorper (6) in einem in Stromungsrichtung gesehen 
ersten Teilbereich (Tl) lediglich mit einer Teilmenge des 
Gasgemisches beaufschlagt wird, und wobei der Katalysatorkor- 
per (6) erst in einem zweiten Teilbereich (T2) dem Gasgemisch 
vollstandig ausgesetzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS im ersten 
Teilbereich (Tl) der Gehalt des im Gasgemisch gefuhrten Was- 
serstoffs durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS das ge- 
samte Gasgemisch im ersten Teilbereich (Tl) uber eine Dros- 
20 selschicht (8) gefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Teil- 
menge des Gasgemisches derart eingestellt wird, daS im ersten 

25 Teilbereich (Tl) die Reaktionstemperatur (T) niedriger ist 
als im zweiten Teilbereich (T2) . 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Teil- 

30 menge des Gasgemisches derart eingestellt wird, daS im ersten 
Teilbereich (Tl) die Reaktionstemperatur (T) weniger als 
560°C und/oder im zweiten Teilbereich (T2) die Reaktionstem- 
peratur (T) mehr als 560 °C betragt. 
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(57) Abstract 

A recombination device (1, 1') for catalytically recombining hydrogen and/or carbon monoxide with 
oxygen in a gaseous mixture comprises at least one catalyst system (2) in which a housing (4) is mounted 
through which the gaseous mixture can flow in free convection in the operational phase. According to 
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(57) Zusammenfassung 

Die Rekombinationseinrichtung (1, 1') zur katalytischen Rekombination von Wasserstoff undVoder 
Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch umfaBt mindestens eine Katalysatoranordnung (2), 
die in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch in freier Konvektion durchstrombaren Gehause (4) 
angeordnet ist. Dabei weist die Katalysatoranordnung (2) erfindungsgemaS in Stromungsrichtung des 
Gasgemischs gesehen mehrere Teilbereiche (Tl, T2) auf, wobei in AnstrOmrichtung ein erster Teilbereich 
(Tl) einen KatalysatorkOrper (6) mit einer umgebenden Drosselschicht (8) zur Hemmung der Diffusion 
der zu- und/oder abstrdmenden Reaktionsgase umfaBt, und wobei ein an den ersten Teilbereich (Tl) 
anschlieBender zweiter Teilbereich (T2) mindestens einen den Reaktionsgasen unmittelbar zuganglichen 
Katalysatorkorper (6) umfaBt. 
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Beschreibung ~\ 

Kekombinationseinrxcntung und Vex-fahien ,«« katalyt ^ 
^nation v on «assersto« und/oder Kohlenmonoxxd mxt 
stoff in einem Gasgemisch 

• ^ ' <— k *,,f eine Rekombinationseinrichtung 

Kohlenmonoxxd mxt SaU " S " £ ' riebsf all £ur das Gasgemisch 
satoranordnung xn einem xm B *""° S ins besondere far e in 

durchstrombai-en Gehause angeordnet xst, 

Kernkraftwerk. 

Bine ahnliche Thematik ist in der 
— *nmeldun, mi< * 

WaSSe . Hieser Anmeldung zuzurechnen xst. 

deren Of f enbarungsgehalt dieser *u 

vi,i™^^iverlust konnen in einem 
N a=h einem s«rf.ll ~t ^"f^f/^ Kohle „mono X id in 
Kernkraftwerk gro»e „ 6 n,e» Wass sto« u 

Sicherheitsbehalter (Consent, des Sicher- 

Gegenma.na.me kann ^" ^^daA ^ <~ 

heitsbehalters so wext angerexcne aten 2U - 

s tonationsfahiges Gemisoh £\S£JU eine, 

falligen ZUndung konnte vor allem ^ ^ sicherneits _ 

gro&eren Menge an wasserstof f die Integr 
behalters gefahrdet werden. 

r,. n .mische im Sicherheitsbehalter zu 
: 0 Urn derartige explosive G " 9 ™" C ^ ichtun , en dls! cutiert. 

verhindern, werden ""^^^^ -1- katalytisohe 
Hierzu geh 8 ren ^^"J^rl.ch betriebenen zand- 

_ rN-= nrin^Dielle Funktionswexse von katalytx 

3 s Einrichtungen. Dxe P'»«££ eise aus der elektrochemi- 

schen Rekombxnatoren xst bexspxe erlautert 
schen Verfahrensteohnik bekannt und bexspxelswe.se 
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in: "Elektrochemische Verfahrenstechnik", DECHEMA Monogra- 
phien, 1970-1992, Band 97, S. 363-376, Tagung der Fachgruppe 
angewandte Elektrochemie) , Verlag Chanie. 

Zur Beseitigung des Wasserstoffs und des Kohlenmonoxids aus 
der Atmosphare des Sicherheitsbehalters (Containment-Atmo- 
sphare) soli insbesondere eine friihzeitige und flanunenlose 
Rekombination des Wasserstoffs und/oder des Kohlenmonoxids 
mit Sauerstoff erreicht werden.. Dabei soli ein signif ikanter 
Druckaufbau als Folge einer virulenten Wasserstof fverbrennung 
sicher vermieden sein. Eine dazu geeignete fruh startende Re- 
kombinationseinrichtung, die auch bei langerer Standzeit in 
der Containment-Atmosphare nicht wesentlich an Aktivitat ver- 
liert und bei niedrigen Umgebungstemperaturen passiv startet, 
15 ist aus der Deutschen Patentanmeldung DE 196 36 557 Al be- 

kannt. Mit einer derartigen Rekombinationseinrichtung ist ei- 
ne „sanfte" Rekombination des Wasserstoffs z.B. in einer Pha- 
se der Containment-Atmosphare moglich, die einen Dampf ent- 
halt und daher gegen spontane Entzundungen geschtitzt ist. 

20 

Aus der EP 0 527 968 Bl ist eine Rekombinationseinrichtung 
bekannt, bei der eine Anzahl von Katalysatorsystemen in Form 
von ebenen Platten, die beidseitig mit Katalysatormaterial 
wie Platin und/oder Palladium beschichtet sind, vorgesehen 
25 ist. Diese eignet sich besonders gut fur den Wasserstof fabbau 
in der Atmosphare des Sicherheitsbehalters eines Kernkraft- 
werks. Jedes Katalysatorsystem urafafit dabei ein Tragerblech 
aus Edelstahl, das beidseitig eine dtinne Schicht, deren Dicke 
im Mikrometerbereich liegt, aus insbesondere Platin und/oder 
Palladium aufweist. Eine Vielzahl solcher beschichteter Ein- 
zelplatten ist in einem Gehause, das als Modul aufgebaut sein 
kann, angeordnet. Das Gehause wird von unten mit dem zu iiber- 
wachenden Gasstrom bestromt, und dieser Gasstrom verlalit das 
Gehause im oberen "Bereich durch eine seitlich angebrachte 
35 AustrittsQf f nung. 
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Aus der EP 0 436 942 Al ist ein Rekombinatorsystem mit einer 
Gehauseschutzeinrichtung bekannt, die sich in Abhangigkeit 
von einer auBeren Temperatur selbsttatig 6ffnet. In einem Be- 
reitschaftszustand des Rekombinationssystems ist die GehSuse- 
5 schutzeinrichtung hingegen geschlossen, so daB eine Ver- 

schmutzung der katalytisch aktiven Oberflache des Rekombina- 
tors vermieden ist. 

Bei einer aus der EP 0 416 140 Al bekannten Rekombinatorein- 
10 richtung hingegen sind Filtermedien vorgesehen, die Schad- 

stoffe aus der Umgebungsatmosphare, wie beispielsweise Aero- 
sole, zuriickhalten und somit den Katalysator der Rekombinati- 
onseinrichtung gegen Verunreinigung schtitzen. 

15 Weiterhin sind aus der Deutschen Patentanmeldung DE 37 25 290 
Edelmetall-Legierungen bekannt, welche viber ein Tragerblech 
Oder Metallnetz die bei der Rekombination entstehende Reakti- 
onswarme aufnehmen Oder ableiten, wodurch eine Zundung des 
Gasgemisches vermieden werden soil. 

20 

Aus der EP 0 388 955 Al ist eine Rekombinatoreinrichtung be- 
kannt, bei der zusatzlich eine Zundvorrichtung zur AuslSsung 
einer kontrollierten Wasserstof fverbrennung vorgesehen ist. 

25 Jedes bekannte Rekombinatorsystem ist fttr eine besonders hohe 
Rekombinatorleistung bei besonders geringen Komponentenabmes- 
sungen sowie far eine hohe Resistenz gegenuber Verunreinigung 
ausgelegt. Fiir den Einsatz einer Rekombinationseinrichtung 
zur Rekombination von Wasserstof f in einem Gasgemisch in ei- 

30 nem Kernkraf twerk ist dariiber hinaus aber auch sicherzustel- 
len, daB keine die Sicherheit des Kernkraf twerks negativ be- 
einflussenden Effekte auftreten konnen. Es ist zu beriicksich- 
tigen, daB eine zur Rekombination des Wassers toffs einge- 
setzte Katalysatoranordnung einer Rekombinationseinrichtung 

35 sich in Folge der Rekombination ublicherweise erwarmt und 

aufgrund seiner erhohten Temperatur zur Zundung des Gasgemi- 
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sches innerhalb der Containment-Atmosphare des Kernkraf twerks 
in ungewollter Weise beitragen konnte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Rekombi- 
5 nationseinrichtung zur katalytischen Re kombi nation von Was- 
serstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gas- 
gemisch, insbesondere in der Atmosphare in einem Sicherheits- 
behalter einer Kernkraf tanlage, anzugeben, bei dessen Betrieb 
eine ungewollte Ziindung des Gasgemischs besonders sicher ver- 
10 mieden ist. Auch soli ein Verfahren zur katalytischen Rekom- 
bination angegeben werden. 

Beziiglich der Rekombinationseinrichtung zur katalytischen Re- 
kombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 

15 stof f in einem Gasgemisch, bei der mindestens eine Katalysa- 
toranordnung in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch 
durchstrSmbaren Gehause angeordnet ist/ und bei der die Kata- 
lysatoranordnung in Str6mungsrichtung des Gasgemisches gese- . 
hen mehrere Teilbereiche aufweist, wird die genannte Aufgabe 

20 erf indungsgemall dadurch gelSst/ daB in Anstromrichtung ein 

erster Teilbereich einen Katalysatorkorper mit einer umgeben- 
den Drosselschicht zur Hemmung der Diffusion der zu- und/oder 
abstromenden Reaktionsgase umfafit, und wobei ein an den ers- 
ten Teilbereich anschlieBender zweiter Teilbereich mindestens 

25 einen den Reaktionsgasen unmittelbar zuganglichen Katalysa- 
torkorper umfaflt. Hierbei werden also in der Rekobination- 
seinrichtung die Eigenschaf ten des ersten und des zweiten 
Teilbereichs, bevorzugt nacheinander, ausgenutzt. Somit ist 
in der mehrere Teilbereiche umfassende Katalysatoranordnung 

30 eine mehrstufige katalytische Oxidation ermoglicht. Dabei 

werden die verschiedenen Teilbereiche derart ausgelegt, dafi 
die entlang der Stromungsrichtung des Gasgemischs auftreten- 
den verschiedenen Reaktionsbedingungen beriicksichtigt werden. 
Insbesondere wird der im Einstrombereich der Katalysatoran- 

35 ordnung erste Teilbereich hinsichtlich des dort einstromenden 
hochexplosiven Gasgemischs besonders entzundungshemmend aus- 
gebildet sein. Dagegen steht fur die im oberen Stromungsbe- 
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reich angeordneten Teilbereiche eine besonders hohe katalyti- 
sche Aktivitat im Vordergrund, da das Gasgemisch bereits 
teilweise gereinigt ist und demzufolge die zu einer Entziin- 
dung fuhrende Konzentration der Reaktionsgase, z.B. eine uber 
5 8 Vol.% liegende H2-Konzentration, bereits deutlich unter- 

schritten ist. Alternativ kSnnen verschiedenartige Teilberei- 
che alien" alternierend entlang der Stromungsrichtung des Gas- 
gemisches angeordnet sein. 

10 Bevorzugt kann ein Katalysatorkdrper im zweiten Teilbereich 
ausgesucht sein, der eine hdhere katalytische Aktivitat be- 
sitzt als der Katalysatorkorper im ersten Teilbereich. Dies 
kann z.B. durch Auswahl eines Katalysators mit einer hoheren 
Dichte an Aktivitatszentren - hoherer Anteil an katalytisch 
15 aktiven Material - ermSglicht sein, wodurch eine starkere ka- 
talytische Aktivitat und somit ein verstarkte katalytische 
Reaktion in dem betreffenden Teilbereich erzielt ist. Je nach 
der Starke der katalytischen Aktivitat kann der zweite Teil- - 
bereich zusatzlich mit einer Flammensperreinrichtung umman- 
20 telt sein. Die Flammensperreinrichtung hat dabei eine Spalt- 
weite von hOchstens 0,7 mm, vorzugsweise von kleiner 0,3 mm. 
Durch die unmittelbare Aufbringung der Flammensperreinrich- 
tung auf den zweiten Teilbereich sowie zusatzlich durch eine 
Vergrofierung der Flammensperreinrichtung auf den ersten, be- 
25 sonders dif fusionshemmenden Teilbereich ist eine besonders 

gute Warmetibertragung aus der zweiten Reakt ions zone des zwei- 
ten Teilbereichs in die erste Reaktionszone des ersten Teil- 
bereichs - und somit ein schneller Start der katalytischen 
Reaktion auch in der ersten Reaktionszone - erreicht. 

30 

Der Katalysatorkorper kann aus mehreren Einzelteilen, z.B. 
zusammengepreftten Oder gesinterten Fasern, bestehen. Zweckma- 
Bigerweise umfalit der Katalysatorkorper im zweiten Teilbe- 
reich ein plattenformiges Tragerblech, das mit einem Kataly- 
35 satormaterial beschichtet ist. Das Tragerblech ist beispiels- 
weise aus einem nicht-rostenden Edelstahl. Dabei weist das 
Tragerblech eine Blechdicke von weniger oder gleich 0,2 mm 
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auf. Alternativ kann der Katalysatorkorper eine ebene Platte, 
eine perforierte Platte oder eine Kugel als mechanischen Tra- 
ger umfassen. Je nach Funktion und Art der katalytischen Re- 
kombination kann der mechanische Trager metallisch oder kera- 
5 misch ausgefuhrt sein. Bei einer keramischen Ausfuhrung han- 
delt es sich beispielsweise urn Washcoat (A1 2 0 3 ) . 

Fur eine besonders effektive Rekombination des im Gasgemisch 
geftihrten Wasserstoffs enthalt das Katalysatormaterial ein 

10 katalytisches Edelmetall, insbesondere Platin oder Palladium. 
Platin ist dabei besonders temperaturbestSndig und resistent 
gegen Katalysatorgifte. Daruber hinaus kann mit Platin als 
katalytisch aktives Material neben Wasserstoff auch Kohlen- 
monoxid rekombiniert werden. Palladium eignet sich insbeson- 

15 dere aufgrund seiner Eigenschaft, bei besonders geringen Um- 
gebungstemperaturen anzuspringen. Im ersten Teilbereich kann 
somit beispielsweise bevorzugt ein Edelmetall ausgesucht 
sein, daft giftresistenter ist als das Edelmetall im zweiten 
Teilbereich. Bevorzugt ist das Katalysatormaterial mit Hilfe 

20 einer Haf tvermittlerschicht und/oder einer Zwischenschicht 
auf den mechanischen Trager aufgetragen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Dros- 
selschicht, die insbesondere por6s ausgebildet ist r im er- 

25 sten Teilbereich eine Schuttung, in welche der Katalysator- 
korper angeordnet ist. Dabei durchstromt ein Teilstrom des 
Gasgemischs den in der Schuttung angeordneten Katalysatorkor- 
per (durchstromte Alternative) . Der Katalysatorkorper des 
zweiten Teilbereichs ist dabei getrennt von dem Katalysator- 

30 k6rper des ersten Teilbereichs angeordnet. Beispielsweise 
sind die beiden Katalysatorkorper in Stromungsrichtung des 
Gasgemischs nacheinander angeordnet. Die Dimensionierung der 
Porositat der Schuttung erfolgt dabei derart, dafi bei Vorlie- 
gen eines besonders explosiven Gasgemischs im Einstrombereich 

35 von H 2 -Konzentrationen grolier 10 Vol.% im Ausstrombereich des 
ersten Teilbereichs die H 2 -Konzentration auf kleiner 6 Vol . % 
reduziert ist. Zur Kompensation von Druckverlusten in dem 
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durchstrambaren Gehause kann die Anstromf lache um das 2- bis 
5-fache vergrSflert sein. Bei einer Gehausehdhe von 0,2 bis 
2 m ist dann bevorzugt eine Durchstromgeschwindigkeit des 
Gasgemischs von 0,1 bis 1 m/s im Bereich der Katalysatoran- 
5 ordnung erzielt. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die Dros- 
selschicht im ersten Teilbereich auf den Katalysatorkorper 
als por6se Deckschicht aufgetragen. Bei dieser als umstromte 
10 Alternative bezeichneten Katalysatoranordnung sind der Kata- 
lysatorkorper im ersten und im zweiten Teilbereich von einem 
durchgehenden K6rper gebildet, d.h. dieser Korper erstreckt 
sich sowohl iiber den ersten als auch iiber den zweiten Teilbe- 
reich. Somit wird der Katalysatorkorper vom gesamten Strom 
15 des Gasgemischs umstr6mt. Im Einstr6mbereich wird durch die 
auf den ersten Teilbereich aufgetragene Drosselschicht eine 
Hemmung der Diffusion von zu- und/oder abstrbmenden Reakti- 
onsgasen erreicht. Somit ist die katalytische Rekombination 
der Reaktionsgase begrenzt, was wiederum zu einer Begrenzung 
20 der Reaktionstemperatur auch bei hohen H 2 -Konzentrationen 

fUhrt. Vorteilhaf terweise ist die ebenfalls die katalytische 
Reaktion beeinf lussende Geschwindigkeit des um- oder ttber- 
stramenden Gasgemischs durch eine vorgegebene Geometrie des 
Gehauses einstellbar. Bevorzugt ist bei einer GehausehOhe von 
25 0,2 bis 2 m eine Oberstrbmgeschwindigkeit des Gasgemischs von 
0,1 bis 2 m/s im Bereich der Katalysatoranordnung einge- 
stellt. 

Fvir einen besonders hohen Reaktionsumsatz sind zweckmaBiger- 
30 weise mehrere gleichartige Katalysatoranordnungen parallel 
zueinander angeordnet sind. Bei der umstromten Alternative 
sind beispielsweise benachbarte Katalysatoranordnungen mit 
den jeweils zugehorigen ersten und zweiten Teilbereichen zu- 
einander parallel angeordnet. Dabei weist jede Katalysatoran- 
35 ordnung im ersten Teilbereich eine zugehorige Drosselschxcht 
auf. Bei der durchstromten Alternative der Katalysatoranord 
nungen sind z. B. mehrere gleichartige erste Teilbereiche pa- 
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rallel zueinancler angeorclnet unci von einer gemeinsamen Dros- 
selschicht umgeben. Die zugehorigen zweiten Teilbereiche sind 
von den ersten Teilbereichen getrennt und ebenfalls zueinan- 
der parallel angeordnet. Alternativ dazu konnen verschieden- 
5 artige Katalysatoranordnungen alternierend angeordnet sein. 
Durch eine Kombination von Katalysatoranordnungen mit ersten 
und zweiten oder mehreren Teilbereichen , wobei insbesondere 
ein Teilbereich eine ungedrosselte und ein weiterer Teilbe- 
reich eine dif f usionsgedrosselte Reaktion ermoglicht, ist ei- 

10 ne besonders sichere und aktive katalytische Re kombination in 
mehreren Stufen erreicht. Durch dies mehrstufige Rekombinati- 
on wird in den einzelnen Teilbereichen oder Stromungskanalen 
ein besonders sicherer Schutz vor Zundung oder Entflammung 
bei gleichzeitig hohem Reaktionsumsatz auch bei weniger exp- 

15 losiven Gasgemischen erzielt. 

Zweckmafiigerweise sind die Katalysatoranordnungen plattenfor- 
mig ausgebildet, besitzen jeweils eine Gesamtdicke von hoch- 
stens 1 cm, vorzugsweise ca. 0,3 mm, und weisen einen gegen- 
20 seitigen Abstand von weniger als 20 mm auf . 

Um auch bei sogenannten Aufwinden des zustromenden Gasge- 
mischs mit besonders hohen Geschwindigkeiten eine homogene 
Rekombination, insbesondere eine mehrstufige Oxidation, zu 
25 gewahrleisten, ist in Anstromrichtung des Gasgemisches der 
Katalysatoranordnung ein Aufwindschutz vorgeschaltet . Der 
Aufwindschutz kann bereits einen Teil des Katalysatorkorpers 
enthalten. Er vergroliert besonders vorteilhaft die Quer- 
schnittsflache der Rekombinationseinrichtung am Eingang auf 

30 das 1- bis 5-fache. Hierdurch ist eine besonders einfache 
Stromungsbegrenzung des einstromenden Gasgemischs erzielt. 
Dies wiederum bewirkt eine kontinuierliche Zufiihrung des Gas- 
gemischs, wodurch ein Verschieben der Reaktionszone sicher 
vermieden ist. Zur Reduzierung und ggf . Kompensation von im 

3 5 Gehause auftretenden Druckverlusten weist das Gehause bevor- 
zugt eine Hohe von 0,2 bis 2 m auf. 
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Um bei einer moglicherweise auf tretenden Stromungsumkehr in- 
nerhalb der Rekombinationseinrichtung - bei sogenannten Ab- 
winden - einen besonders sicheren Betrieb zu erreichen, ist 
in AbstrSmrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysator- 
5 anordnung ein Abwindschutz angeordnet. Bei besonders extremen 
Stromungsverhaltnissen mit wechselnden Strbmungsrichtungen 
kann zusatzlich im Abstrombereich eine partielle Reaktxons- 
flachenabdeckung vorgesehen sein, die wie der Auf windschutz 
eine Oberf lachenvergrSfterung bewirkt. 

10 Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist miride- 

stens im Einstr5mbereich des ersten Teilbereichs eine Tef lon- 
beschichtung auf der Drosselschicht vorgesehen. Die Fruh 
start fahigkeit, insbesondere bei feuchten Umgebungsbedxngun- 

15 gen, kann durch eine solche ertlich begrenzte Tef lonbeschxch- 
tung zur Erzeugung lokaler hydrophober Eigenschaf ten des Ka 
talysatorkorpers fahren. Durch die quantitative Begrenzung 
der Teflonbeschichtung kann eine reaktionsrelevante Adsorp- 
tion von Wasser innerhalb der Poren- oder Drosselschicht ver- 

20 mieden und somit eine Verbesserung der Fruhstartf ahigkext 
(passiver Reaktionsstart) erzielt werden. 

Die bezuglich des Verfahrens zur katalytischen Rekombination 
von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff xn ei- 
25 nem Gasgemisch genannte Auf gabe wird erf indungsgemali dadurch 
gelost, daB die Rekombination in einem in StrSmungsrichtung 
ersten Teilbereich an einem von einer Drosselschicht umgeben- 
den Katalysatorkorper durchgefuhrt und in einem nachf olgenden 
zweiten Teilbereich an einem dem Gasgemisch unmittelbar zu- 
30 ganglichen Katalysatorkorper durchgefuhrt wird. Die bexden 
Teilbereiche - erster und zweiter Teilbereich - ermSglxchen 
bevorzugt katalytisch unterschiedliche aktive Zonen. Dies 
wiederum bewirkt eine mehrstufige katalytische Oxidatxon der 
Reaktionsgase. 

zweckma&igerweise wird bei der durchstromten Alternative das 
Gasgemisch im ersten Teilbereich durch die Drosselschicht 
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durchgeleitet . Dabei durchstrdmt ein Teilstrom des ungerei- 
nigten Gasgemischs den ersten Teilbereich und wird gereinigt. 
Dieses gereinigte Gasgemisch wird dann in einer dem Katalysa- 
torkorper nachgeschalteten Vermischungszone mit uhgereinigtem 

5 Gasgemisch vermischt, wodurch die Konzentration von explosi- 
ven Reaktionsgasen, insbesondere die H 2 -Konzentration, redu- 
ziert ist. Dieses gemischte, eine geringere Konzentration 
Dieses gemischte, eine geringere Konzentration aufweisende 
Gasgemisch wird dann dem zweiten Teilbereich, der nicht durch 
10 eine Drosselschicht abgedeckt ist, zur weiteren katalytischen 
Oxidation zugef uhrt . Das Gasgemisch ist somit im zweiten 
Teilbereich dem Katalysatorkorper, der insbesondere kataly- 
tisch hochaktives Material umfaBt, unmittelbar zuganglich, 
wodurch ein hdherer katalytischer Umsatz im zweiten Teilbe- 

15 reich gegeben ist, der durch ein Katalysatormaterial hdherer 
katalytischer Aktivitat noch weiter. erh5ht werden kann. 

Bei der umstrdmten Alternative der Katalysatoranordnung wird- 
das gesamte Gasgemisch vorzugsweise im ersten Teilbereich 
20 entlang der Drosselschicht gef uhrt wird. Dabei erfolgt der 

Abbau der Konzentration an Wasserstoff entlang der Katalysa- 
toranordnung, d.h. entlang des ersten und zweiten Teilbe- 
reichs . .< 

25 Im ersten Teilbereich wird vorzugsweise der Gehalt des im 

Gasgemisch gefiihrten Wasserstoff s - selbst im ungunstigsten 
Betriebsfall, der zu beriicksichtigen ist ("worst case") - 
durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert . Somit 
weist das in den zweiten Teilbereich einstromende Gasgemisch 
30 eine Konzentration auf, die unterhalb der Zundkonzentration 
des betreffenden Reaktionsgases liegt. Dies fuhrt dazu, daB 
selbst bei hochaktivem Katalysatormaterial im zweiten Teilbe- 
reich die dif fusionshemmende und f lammsperrende Drossel- 
schicht entf alien kann. 



35 



Bevorzugt ist im ersten Teilbereich die Reaktionstemperatur 
niedriger als im zweiten Teilbereich. Insbesondere liegt die 
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Reaktionstemperatur im ersten Teilbereich unterhalb der Ziind- 
temperatur der Reaktionsgase . Vorzugsweise betragt die Reak- 
tionstemperatur im ersten Teilbereich selbst im "worst case" 
weniger als 560 °C. Diese Reaktionstemperatur liegt somit un- 
5 terhalb der Ztindtemperatur fur Wasserstdff . Im zweiten Teil- 
bereich ist aufgrund der bereits im ersten Teilbereich er- 
f olgten 

Die mit der Erfinduhg erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
10 dere darin, daii durch mindestens zwei unterschiedliche Teil- 
bereiche der Katalysatoranordnung eine besonders sichere, 
insbesondere ohne Ziindung, und eine besonders aktive kataly- 
tische Rekombination sowohl bei hochexplosiven Gasgemischen 
(hone H 2 -Konzentration bis 15 Vol.%) als auch bei weniger ex- 
15 plosiven Gasgemischen (niedrige H 2 -Konzentration von ca. 1 
Vol.%) erreicht ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich 
nung naher erlautert. Darin zeigen: 

eine Rekombinationseinrichtung zur katalytischen 
Rekombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmon- 
oxid mit Sauerstof f in einem Gasgemisch mit einer 
Katalysatoranordnung, 

einen Ausschnitt II aus Figur 1, 

den funktionalen Verlauf der Konzentration und der 
Reaktionstemperatur in Abhangigkeit vom Stromungs- 
weg entlang der Katalysatoranordnung, 

eine alternative Rekombinationseinrichtung zur ka- 
talytischen Rekombination von Wasserstoff und/oder 
Kohlenmohoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch 
mit einer Katalysatoranordnung, und 



FIG 1 



25 



FIG 2 
FIG 3 



30 



FIG 4 



35 



FIG 5 



einen Ausschnitt V aus Figur 4 . 
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Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Rekombinationseinrichtung 1 gemafi Figur 1 und die Rekom- 
binationseinrichtung 1* gemafi Figur 4 sind jeweils zur kata- 
lytischen Rekombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmon- 
oxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch, namlich in der Con- 
tainment -Atmosphare eines nicht naher dargestellten Kern- 
kraftwerks bei einem S tor fall, vorgesehen. 

Die Rekombinationseinrichtung 1 umfafit eine Mehrzahl von Ka- 
talysatoranordnungen 2, die annahernd parallel in einem Ab- 
stand von hochstens 20 mm zueinander angeordnet sind. Je nach 
Art und Funktion der Rekombinationseinrichtung 1 kann auch 
eine einzelne Katalysatoranordnung 2 vorgesehen sein. Dariiber 
hinaus konnen mehrere gleichartige oder verschiedenartige Ka- 
talysatoranordnungen 2 vorgesehen sein 

Die Katalysatoranordnungen 2 sind in einem Gehause 4 angeord- 
net. Das Gehause 4 ist dabei derart ausgebildet, dafi der Re- 
kombinator 1, 1 ' im Betriebsfall fur das Gasgemisch in freier 
Konvektion durchstrQmbar ist. Dazu bildet das Gehause 4 ent- 
lang einer im wesentlichen vertikalen, durch den Pfeil 5 an- 
gedeuteten Vorzugsrichtung einen Schacht. Der in Folge der 
Warmeentwicklung bei der Rekombination des Gasgemischs im Be- 
reich der Katalysatoranordnung 2 verursachte Auftrieb bewirkt 
im Betriebsfall der Rekombinationseinrichtung 1, 1* eine 0- 
berkompensation des Druckabfalls fur das Gasgemisch, so dafi 
in Folge einer Kaminwirkung des schachtartig ausgestalteten 
Gehauses 4 eine Durchstromung des Gasgemischs durch die Re- 
kombinationseinrichtung 1, l* ohne aufiere Hilfs- oder An- 
triebsmittel einsetzt. Der schachtartig ausgebildete Teil des 
Gehauses 4 weist dabei eine Hohe zwischen 0,2 und 2 m zur 
Kompensation der verursachten Druckverluste auf . Fur ein be- 
sonders gunstiges Konvektionsverhalten weist das Gehause 4 
zudem zweckmSJiigerweise ein Hohen-zu-Tief en-Verhaltnis zwi- 
schen 0,3 und 10 auf. 
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Die Rekombinationseinrichtung 1, 1 * ist derart ausgestaltet, 
dafi auch bei den in Folge der Warmef reiset zung bei der Rekom- 
bination von Wasserstoff im Bereich der Katalysatoranordnun- 
gen 2 auftretenden hohen Temperaturen eine Ziindung zundf&hi- 
5 gen Gasgemischs im Bereich auflerhalb der Rekombinationsein- 
richtung 1, l x sicher vermieden ist. Dazu weist jede Kataly- 
satoranordnung 2 in Strbmungsrichtung des Gasgemischs gesehen 
raindestens zwei Teilbereiche - einen ersten Teilbereich Tl 
und einen zweiten Teilbereich T2 - auf . Je nach Art und Funk- 
10 tion der Rekombinationseinrichtung 1, 1* konnen auch mehr als 
zwei Teilbereiche vorgesehen sein. 

Fur die katalytische Rekombination umfafit jede Katalysatoran- 
ordnung 2 sowohl im ersten Teilbereich Tl als auch im zweiten 

15 Teilbereich T2 einen Katalysatorkorper 6, der ein fur die Re- 
kombination geeignetes katalytisch aktives Material umfafit. 
Als katalytisch aktives Material kann dabei insbesondere ein 
Edelmetall, eine Mischung aus Edelmetallen Oder auch eine An- 
ordnung aus Edelmetallf olien vorgesehen sein. Als Edelmetall 

20 sind dabei insbesondere Platin und/oder Palladium vorgesehen. 

Urn eine Zundung des insbesondere im Einstrombereich hochex- 
plosiven Gasgemischs zu vermeiden, ist der Katalysatorkorper 
6 im ersten Teilbereich Tl von einer Drosselschicht 8 zur 

25 Hemmung der Diffusion der zu- und/oder abstromenden Reakti- 

onsgase umgeben. In dem zweiten Teilbereich T2 sind die Reak- 
tionsgase dem Katalysatorkorper 6 unmittelbar zuganglich. Da- 
bei wird das Gasgemisch im ersten Teilbereich Tl entlang der 
Drosselschicht 8 und im zweiten Teilbereich T2 entlang des 

30 Katalysatorkorpers 6 gefiihrt. 

Die katalytische Rekombination in dem in Stromungsrichtung 
des Gasgemischs gesehen ersten Teilbereich Tl erfolgt auf- 
grund der den Katalysatorkorper 6 umgebenden Drosselschicht 8 
35 gedrosselt. D.h. in dem ersten Teilbereich Tl wird bevorzugt 
das Zustromen der Reaktionsgase, z.B. CO, H2/ O2, C0 2 , ge- 
hemmt, so dafi nur eine Teiloxidation durchgefiihrt wird. Die 
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wiederum bewirkt, daft die katalytische Rekombination gebremst 
und somit die Reaktionstemperatur niedrig, insbesondere un- 
terhalb von 560 °C, gehalten wird. Die Lange des Teilbereichs 
Tl ist mafigeblich bestimmt durch die Konzentration des zu- 
stromenden Reaktionsgases . Insbesondere wird der Gehalt des 
im Gasgemisch gefiihrten Wasserstoffs im ersten Teilbereich Tl 
durch katalytische Oxidation auf weniger als 5 Vol.% redu- 
ziert .. 



Somit stromt in die nachfolgende katalytische Zone, d.h. in 
den zweiten Teilbereich T2, ein Gasgemisch ein, dessen Kon- 
zentration am Reaktionsgas unterhalb der Ziindkonzentration 
liegt. Dies funrt bevorzugt dazu, dafi das Gasgemisch im zwei- 
ten Teilbereich T2 dem Katalysatorkorper 6 unmittelbar zu- 
15 ganglichen ist. Dabei ist der zweiter Teilbereich T2 kataly- 
tisch aktiver als der Teilbereich Tl, indem der Katalysator- 
korper 6 im zweiten Teilbereich T2 katalytisch aktiveres Ma- 
terial umfaBt. Die Reaktionstemperatur im zweiten Teilbereich 
T2 betragt demzufolge mehr als 560 °C. Die beiden Teilberei- 
20 che - erster Teilbereich Tl und zweiter Teilbereich T2 - er- 
moglichen wie dargelegt katalytisch unterschiedlich aktive 
Zonen, wodurch eine mehrstufige katalytische Oxidation der 
Reaktionsgase ermoglicht ist. Je nach Starke der katalyti- 
schen Aktivitat kann der zweite Teilbereich T2 zusatzlich von 
25 einer nicht dargestellten Flammensperreinrichtung ummantelt 
sein. 

Urn auch bei sogenannten Aufwinden des zustromenden Gasge- 
mischs mit besonders hohen Geschwindigkeiten eine homogene 
Rekombination, insbesondere eine mehrstufige Oxidation, zu 
gewahrleisten, ist in AnstrOmrichtung des Gasgemisches der 
Katalysatoranordnungen 2 ein Auf windschutz 10 angeordnet. Der 
Aufwindschutz 10 vergrSfiert besonders vorteilhaft die Quer- 
schnittsf lache am "Eingang der Rekombinationseinrichtung 1 auf 
35 das 1- bis 5-fache. 
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Um bei einer moglicherweise auftretenden Stromungsumkehr in- 
nerhalb der Rekombinationseinrichtung 1, 1* - bei sogenannten 
Abwinden - einen besonders sicheren Betrieb zu erreichen, ist 
in Abstromrichtung des Gasgemisches am oberen Ende des Gehau- 
5 ses 4 ein Abwindschutz 12 vorgesehen. Der Abwindschutz 12 
dient gleichzeitig als Gehausedach und damit als tropfenab- 
weiseride Begrenzung fur die Rekombinationseinrichtung 1, 1^. 
Somit ist auch beim Betrieb eines Spraysystems oberhalb der 
Rekombinationseinrichtung 1, 1* ein Direkteintrag von Flias- 
10 sigkeitstropfen in die Rekombinationseinrichtung 1, 1* ver- 
mieden. 

Daruber hinaus umfafit die Rekombinationseinrichtung 1, l x in 
Stromungsrichtung des Gasgemischs gesehen unterhalb des Ab- 
windschutzes 12 einen Filter 14. Dieser Filter 14, der den 
Katalysatoranordnungen 2 innerhalb des Gehauses 4 nachge- 
schaltet ist, dient der Filterung von groben Partikeln. Bei- 
spielsweise ist der Filter 14 aus einem Geflecht diinner Dr&h- 
te aufgebaut. Das Geflecht weist dabei eine Maschenweite auf, 
die unter Berucksichtigung des Druckverlustes in der Re- 
kombinationseinrichtung 1, l y und der erf orderlichen Abschei- 
deleistung besonders klein, bevorzugt kleiner als 800 ]im, ge- 
wahlt ist. Als weiteres Auslegungskriterium bei der Dimensio- 
nierung der Maschenweite ist zudem berucksichtigt , dafi am 
Filter 14 keine Abscheidung von Katalysatorgif ten, wie Aero- 
solen oder Kolloiden erfolgen soil. Der Filter 14 ist viel- 
mehr derart dimensioniert, dafi Aerosole oder Kolloide quant i- 
tativ und ohne nennenswerte Abscheideverluste penetrieren 
konnen. Eine Verblockungsgef ahr aufgrund sich ablagernder 
Aerosole oder Kolloide ist somit sicher vermieden. 

Das Gehause 4 weist darOber hinaus einen Isoliermantel 16 
auf. Beispielsweise kann der Isoliermantel 16 in der Art ei- 
ner Doppelmantelausfuhrung als Luftspalt ausgebildet sein. 
35 Alternativ kann auch ein zwischen zwei Mantelschichten ange- 
ordneter temperatur- und strahlungsbestandiger Isolierstoff 
vorgesehen sein. Ein Austritt von Strahlung durch den Iso- 
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liermantel 16 ist somit sicher vermieden. Insbesondere ist 
der in einem Temperaturbereich von mehr als 500 °C relevante 
Warmetransport durch die Ausgestaltung des Isoliermantels 16 
in einem hohen Mafie unterbunden. Eine Zundung des das Gehause 
5 4 umgebenden Gasgemischs (Containment-Atmosphare) aufgrund 
einer hohen Gehausetemperatur ist somit sicher vermieden. 

Figur 2 zeigt eine Katalysatoranordnung 2 gemafl Figur 1 mit 
einem Katalysatorkorper 6. Die Katalysatoranordnung 2 ist 
10 plattenformig ausgebildet und besitzt eine Gesamtdicke von 
hochstens 1 cm, insbesondere bei einer keramischen Ausftth- 
rung. Vorzugsweise betragt die Gesamtdicke ca. 0,3 ram. Der 
erste Teilbereich Tl umfafit die Drosselschicht 8, die den Ka- 
talysatorkorper 6 umgibt. Die Drosselschicht 8 ist dabei als 
15 porose Deckschicht ausgebildet, die auf den Katalysatorkorper 
6 aufgetragen ist. Die Porigkeit der Drosselschicht 8 bewirkt 
eine Bindung der zustromenden Reaktionsgase und somit eine 
Begrenzung der katalytischen Reaktion auf geringe Teilmengen 
pro Fl&cheneinheit im ersten Teilbereich Tl . Der zweite Teil- 
bereich T2 weist dartiber hinaus eine Anreicherung an beson- 
ders aktiven katalytischen Material auf, das beispielsweise 
als eineSchicht 18 auf den Katalysatorkorper 6 aufgetragen 
ist. Diese Srtlich begrenzte Anreicherung von katalytisch ak- 
tivem Material unterstutzt die Startfunktion der Katalysator- 
25 anordnung 2. Die Schicht 18 enthalt dabei insbesondere Platin 
oder Palladium. Alternativ kann das katalytisch aktive Mate- 
rial auch in der Oberflache des Katalysatorkorpers 6 angeord- 
net sein. 
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Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist minde- 
stens im Einstrombereich des ersten Teilbereichs Tl eine Te- 
f lonbeschichtung 20 auf der Drosselschicht 8 vorgesehen, die 
den Zutritt der Reaktionsgase nur geringfiigig behindert . 
Durch die ortliche Begrenzung der Tef lonbeschichtung 20 kann 
eine reaktionsrelevante Adsorption von Wasser innerhalb der 
Poren- oder Drosselschicht 8 vermieden und somit eine Verbes- 



WO 00/60608 PCT/DEOO/00798 

17 

serung der Friihstartf ahigkeit (passiver Reaktionsstart ) er- 
zielt werden. 

Die Figur 3 zeigt den funktionalen Verlauf der H 2 -Konzentra- 
5 tion K und der Reaktionstemperatur T in Abh&ngigkeit vom 

Stromungsweg des Gasgemischs entlang der Katalysatoranordnung 

2 fur den erwahnten "worst case"* Im Betrieb der Katalysator- 
anordnung 2 wird die H2~Konzentration K im ersten Teilbereich 
Tl von deutlich uber 10 Vol.% auf mindestens 5 Vol.% durch 

10 katalytische Oxidation reduziert, wobei die Reaktionstempera- 
tur T im ersten Teilbereich Tl unterhalb von 560 °C bleibt 
und somit die Ztindtemperatur des Reaktionsgases an der Kata- 
lysatoranordnung 2 unterschreitet . 

15 Im zweiten Teilbereich T2 steigt die Reaktionstemperatur T 

aufgrund der hoheren katalytischen Aktivitat an, insbesondere 
wird die Zttndtemperatur von 560 ? C uberschritten. Da jedoch 
die Konzentration K im zweiten Teilbereich T2 deutlich unter- 
halb der Zundkpnzentration von groBer 5 Vol.% liegt, ist eine 

20 Entzundung des Gasgemischs sicher vermieden. Die in der Figur 

3 dargestellten Funktionsveriaufe sind charakteristisch so- 
wohl fur die Rekombinationseinrichtung 1 gemaB Figur 1 als 
auch far die Rekombinationseinrichtung 1 x gemaB Figur 4 . 

25 Figur 4 zeigt die Rekombinationseinrichtung l y mit einer al- 
ternativen Katalysatoranordnung 2. Dabei sind der erste Teil- 
bereich Tl und der zweite Teilbereich T2 getrennt voneinander 
angeordnet . Der erste Teilbereich Tl umfafit dabei eine Mehr- 
zahl von parallel zueinander angeordneten Katalysatorkorpern 

30 6, die von der Drosselschicht 8 gemeinsam umgeben sind* Dazu 
ist die Drosselschicht 8 eine lose Schiittung, in welche die 
Katalysatorkorper 6 angeordnet sind. In Abhangigkeit von der 
Art und der Funktion der Rekombinationseinrichtung l y konnen 
mehrere gleichartige erste Teilbereich 1 vorgesehen sein, die 

35 wie in Figur 4 dargestellt in Stromungsrichtung des Gasge- 
mischs gesehen zueinander parallel unter Bildung eines Zwi- 
schenraums 22 angeordnet sind- Alternativ konnen auch ver- 
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schiedenartige Teilbereiche Tl, T2 alternierend angeordnet 
sein. 

Der zweite Teilbereich T2 umfafit ebenfalls eine Mehrzahl von 
Katalysatorkorpern 6, die dem ersten Teilbereich Tl nachge- 
schaltet sind. Dabei sind die Katalysatorkorper 6 in Stro- 
mungsrichtung des Gasgemischs gesehen parallel zueinander an 
geordnet. Je nach Art und Funktion der Rekombinationseinrich 
tung 1* kann es sich bei den KatalysatorkSrpern 6 des ersten 
Teilbereichs Tl und des zweiten Teilbereichs T2 hinsichtlich 
der katalytischen Aktivitat urn gleichartige Katalysatoren 
handeln. Die Katalysatorkorper 6 konnen aber auch innerhalb 
des ersten Teilbereichs Tl und/oder des zweiten Teilbereichs 
T2 durch verschiedene katalytische Materialien in der kataly- 
tischen Aktivitat variieren. 

Zur Rekombination des Gasgemischs durchstromt dieses zum ei- 
nen die beiden ersten Teilbereiche Tl und gelangt mit gerin- 
gerer H 2 -Konzentration in den Zwischenraum 22. Zum anderen 
gelangt gleichzeitig tiber eine zwischen den beiden ersten 
Teilbereichen Tl angeordnete Zufiihrurig 24 ungereinigtes Gas- 
gemisch in den Zwischenraum 22. In dem Zwischenraum 22 wird 
das ungereinigte Gasgemisch mit dem bereits gereinigten Gas- 
gemisch vermischt, wodurch eine bestimmte H 2 -Konzentration 
ausgangsseitig im Zwischenraum 22 eingestellt ist, die bevor- 
zugt unterhalb der Zundkonzentration von 5 Vol.% liegt. Das 
aus dem Zwischenraum 22 ausstromende Gasgemisch wird an- 
schliefiend im zweiten Teilbereich T2 entlang der Katalysator- 
korper 6 zur weiteren katalytischen Oxidation geleitet. 

In der Zufuhrung 24 ist ein Gitter 2 6 angeordnet, welches die 
Zustromung von ungereinigtem Gasgemisch begrenzt. Als Gitter 
26 dient beispielsweise ein Drahtgef lecht . Es konnen aber 
auch mehrere Drahtgef lechte oder Metallgitter hintereinander 
geschaltet werden, wodurch eine besonders kleine Spaltweite 
von hdchstens 100 um, vorzugsweise ca. 2 urn, erreicht ist. 
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Hierdurch werden auch feine Partikel wie Katalysatorgif te , 
insbesondere Aerosole, quantitativ penetriert . 

Figur 5 zeigt die geschiittete Drosselschicht 8 gemaJi Figur 4. 
5 Die geschiittete Drosselschicht 8 weist vorzugsweise eine 

KorngrSIie von 1 bis 10 mm, insbesondere von 1 bis 5 mm, auf . 
Dabei weist in Stromungsrichtung des Gasgemischs gesehen 
(durch den Pfeil 28 angedeutet) die Drosselschicht 8 im Ein- 
strombereich E eine groliere Korngrolie auf als im Ausstrombe- 
10 reich A. Hierdurch ist die Drosselschicht 8 besonders diffu- 
sionshemmend und f lammsperrend ausgef uhrt - 
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Patentanspruche 



1. Rekombinationseinrichtung (1, 1') zur katalytischen Rekom- 
bxnation von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgemisch, bei der raindestens eine Katalysa- 
toranordnung (2) in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch 
durchstrombaren Gehause (4) angeordnet ist, wobei die Kataly- 
satoranordnung (2) in Strdmungsrichtung des Gasgemisches ge- 
sehen mehrere Teilbereiche (Tl, T2) aufweist, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dafi in An- 
stromrichtung ein erster Teilbereich (Tl) einen Katalysator- 
korper (6) mit einer umgebenden Drosselschicht (8) zur Hem- 
mung der Diffusion der zu- und/oder abstromenden Reaktions- 
gase umfaBt, und ein sich an den ersten Teilbereich (Tl) an- 
schlieBender zweiter Teilbereich (T2) mindestens einen den 
Reaktionsgasen unmittelbar zuganglichen Katalysatorkorper (6) 
umfaBt . 

2. Rekombinationseinrichtung (1, 1*) nach Anspruch 1, 

d a d u r c h gekennzeichnet, dafl der Kata- 
lysatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) eine hohere Ak- 
tivitat besitzt als der Katalysatorkorper (6) im ersten Teil- 
bereich (Tl) . 

3. Rekombinationseinrichtung (1, 1*) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kata- 
lysatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) ein plattenfor- 
miges Tragerblech, das rait einem Katalysatormaterial be- 
schichtet ist, umfaBt. 

4. Rekombinationseinrichtung (1, 1') nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kata- 
lysatormaterial ein katalytisches Edelmetall, insbesondere 
Platin oder Palladium, enthalt. 
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5. Rekombinationseinrichtung (1*) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dali im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8), die insbesondere po- 
5 ros ausgebildet ist, eine Schuttung ist, in welche der Kata- 
lysatorkorper (6) angeordnet ist. 

6. Rekombinationseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

10 dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8) auf den Katalysator- 
korper (6) als porGse Deckschicht aufgetragen ist. 

7. Rekombinationseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 
15 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dali mehrere 
gleichartige Katalysatoranordnungen (2) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

20 8. Rekombinationseinrichtung (1) nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Kata- 
lysatoranordnungen (2) plattenformig ausgebildet sind, je- 
weils eine Gesamtdicke von hOchstens 1 cm, vorzugsweise 
0,3 mm, besitzen und nebeneinander mit einem gegenseitigen 

25 Abstand von weniger als 20 mm angeordnet sind. 

9. Rekombinationseinrichtung (1, l y ) nach einem der Ansprttche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dali in An- 
30 stromrichtung des Gasgemisches am Vorderende der Katalysator- 
anordnung (2) ein Auf windschutz (10) vorgesehen ist. 

10. Rekombinationseinrichtung (1, l x ) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, 

35 dadurch gekennzeichnet, dafi in Ab- 

stromrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysatoranord- 
nung (2) ein Abwindschutz (12) angeordnet ist- 
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11. Verfahren zur katalytischen Rekombination von Wasserstoff 
und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Re- 
kombination in einem in Stromungsrichtung ersten Teilbereich 
5 (Tl) an einem von einer Drosselschicht (8) umgebenden Kataly- 
satorkorper (6) durchgefiihrt und in einem nachf olgenden zwei- 
ten Teilbereich (T2) an einem dem Gasgemisch unmittelbar zu- 
ganglichen Katalysatorkorper (6) durchgef tihrt wird. 

10 12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das ge- 
samte Gasgemisch im ersten Teilbereich (Tl) durch die Dros- 
selschicht (8) durchgeleitet wird. 

15 13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das ge- 
samte Gasgemisch im ersten Teilbereich (Tl) entlang der Dros- 
selschicht (8) gefuhrt wird. 



20 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) der Gehalt des im Gasgemisch gefiihrten Was- 
serstoff s. durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert 
wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Reaktionstemperatur (T) niedriger ist 
als im zweiten Teilbereich (T2) . 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Reaktionstemperatur (T) weniger als 
560°C betragt. 



35 



WO 00/60608 




PCT/DEOO/00798 



23 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daft im zwei- 
ten Teilbereich (T2) die Reaktionstemperatur (T) mehr als 
560°C betragt. 
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